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(54) Steuergerat 

(57) Um ein Steuergerat zur Ansteuerung einer an 
einem Ausgang angeschlossenen induktiven Last, 
umfassend 

eine Steuerschaltung, welche PWM-Signal 
erzeugt, 

einen FET-Endstufenschalter zum Schalten eines 
Speisestroms fur die Last, 
eine Einschaltstufe und eine Ausschaitstufe 
zum Ein- und Ausschalten einer Gate-Spannung 
des Endstufenschalters, und eine Gate-Span- 
nungsversorgung fur die Einschaltstufe zu 
schaffen, bei welchem mit mOglichst einfachen 
Mitteln ein zuveriassiges Schalten des FET-End- 
stufenschalters erreichbar ist, wird vorgeschla- 



gen, 

da 8 die Gate-Spannungsversorgung eine Lad- 
ungspumpenschaltung, umfassend eine zwi- 
schen einem PIusanschluB und einem Mittelab- 
griff in DurchlaGrichtung liegende Diode und 
einen zwischen dem Mittelabgrtff und einem Minus- 
anschluB liegenden Kondensator, aufweist, 
dafi der Mittelabgriff mit der Einschaltstufe verbun- 
den ist und da 6 ein Potential am MinusanschluB 
der Ladungspumpenschaltung sich entsprechend 
einem Potential am Ausgang andert und somit die 
Kapazitat am Mittelabgriff eine Gate-Versorgungs- 
spannung liefert. welche mindestens einer Span- 
nung am versorgungsseitigen AnschluG des End- 
stufenschalters entspricht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Steuergerat zur Ansteue- 
rung einer an einem Ausgang angeschlossenen induk- 
tiven Last, insbesondere eines Luftermotors eines s 
Kraftfahrzeugs, umfassend eine Steuerschaltung, wel- 
che entsprechend eines Sollwerts ein aufeinanderfol- 
gende Ein- und Ausschaltintervalle aufweisendes 
PWM-Signal erzeugt, einen FET-Endstufenschalter 
zum Schalten eines von einem Spannungsversor- 10 
gungsanschluB zum Ausgang flieBenden Speisestroms 
fur die Last entsprechend den Ein- und Ausschaltinter- 
vallen, eine Einschaitstufe und eine Ausschaltstufe zum 
Ein- und Ausschalten einer Gate-Spannung des End- 
stufenschalters, welche entsprechend dem Ein- und is 
Ausschaltintervall des PWM-Signals von der Steuer- 
schaltung angesteuert sind, und eine Gate-Spannungs- 
versorgung fur die Einschaitstufe zur Erzeugung einer 
Gate-Versorgungsspannung zum Durchschalten des 
Endstufenschalters wahrend des Einschaltintervalls. 20 

Ein derartiges Steuergerat ist beispielsweise aus 
der WO 95/28767 bekannt 

Bei dieser Schaltung wird eine Gate-Versorgungs- 
spannung des Endstufenschalters mit aufwendigen Mit- 
teln erzeugt. 25 

Ferner ist auch aus der DE-A-34 05 936 eine Steu- 
erschaltung fur einen FET-Endstufenschalter bekannt, 
bei welcher eine Diode und ein Kondensator vorhanden 
sind. 

Allerdings dient der Kondensator ledtglich dazu, die 30 
Gate-Source-Kapazitat des FET-Transistors beim Ein- 
schalten aufzuladen. Um diesen FET-Transistor wah- 
rend des Einschaltintervalls durchgeschaltet zu lassen, 
sind ein zusatzlicher Transistor und eine Konstantstrom- 
quelle zur Ansteuerung des Transistors erforderlich, so 35 
daB auch in diesem Fall die gesamte Gate-Span nungs- 
versorgung aufwendig ist. 

Ausgehend von diesem Stand liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Steuergerat der gattungsge- 
malBen Art zu schaffen, bei welchem mit moglichst ein- 40 
fachen Mitteln ein zuverlassiges Schalten des FET- 
Endstufenschalters erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Steuergerat der ein- 
gangs beschriebenen Art erfindungsgemaR dadurch 
gelOst, dal3 die Gate-Spannungsversorgung eine 45 
Ladungspumpenschaltung, umfassend einen zwischen 
einem PlusanschluB und einem Mittelabgriff in Durch- 
laBrichtung liegende Diode und einen zwischen dem 
Mittelabgriff und einem MinusanschluB liegenden Kon- 
densator aufweist, da(3 der Mittelabgriff mit der Ein- 50 
schaltstufe verbunden ist und daB ein Potential am 
MinusanschluB der Ladungspumpenschaltung sich ent- 
sprechend einem Potential am Ausgang andert und 
somit wahrend des Ausschaltintervalls ein Ober die 
Diode f lie Bender Strom den Kondensator aufladt und 55 
wahrend des gesamten Einschaltintervalls die Diode 
sperrt und die Kapazitat am Mittelabgriff eine Gate-Ver- 
sorgungsspannung liefert, welche mindestens einer 



Spannung an einem versorgungsseitigen AnschluB des 
Endstufenschalters entspricht 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Lflsung liegt 
somit zunachst in ihrer konzeptionellen Einfachheit die 
einen aufwendigen Aufbau uberflussig macht. 

Daruber hinaus ist der Vorteil der erfindungs- 
gemaBen Losung darin zu sehen, daB mit dieser in ein- 
facher Art und Weise eine derart hohe Gate- 
Versorgungsspannung erzeugbar ist, welche ein siche- 
res und vollstandiges Durchschalten des Endstufen- 
schalters gewahrleistet 

Ein besonders bevorzugtes AusfQhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Losung sieht daher vor, die am 
Mittelabgriff der Ladungspumpenschaltung anliegende 
Gate-Versorgungsspannung ungeregelt dem Gate- 
AnschluB zuzufuhren. Der Vorteil dieser Lflsung liegt in 
dem besonders einfachen und somit kostengunstigen 
Aufbau des erfindungsgemaBen Steuergerats. 

ZweckmaBigerweise ist bei einem vorteilhaften 
AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Losung 
vorgesehen, daB die Kapazitat in der Ladungspumpen- 
schaltung so dimensioniert ist, daB diese bei fur das 
PWM-Signal vorgesehenem maximalem Ausschaltin- 
tervall und maximalem Einschaltintervali wahrend des 
gesamten Einschaltintervalls eine Gate-Versorgungs- 
spannung liefert, welche grOBer ist als die Spannung 
am versorgungsseitigen AnschluB des Endstufenschal- 
ters. Durch diese Dimensionierung der Kapazitat wird 
eine ausreichend hohe Gate-Versorgungsspannung 
wahrend des gesamten Einschaltintervalls zur Verfu- 
gung gestellt, ohne daB zusatzliche MaBnahmen erfor- 
derlich sind. 

Ferner ist es besonders gunstig, wenn die Leck- 
strOme bei der Erzeugung der Gate-Spannung wahrend 
des gesamten Einschaltintervalls die Kapazitat nur so 
weit entladen, daB deren Spannung am Ende des maxi- 
malen Einschaltintervalls grOBer ist als die Spannung 
am versorgungsseitigen AnschluB des Endstufenschal- 
ters. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Kapazitat 
so dimensioniert ist, daB er sich wahrend des maxima- 
len Einschaltintervalls nicht mehr als zur Haifte entladt. 
In diesem Fall kann der Abfall der Gate-Versorgungs- 
spannung so gering gehalten werden, daB er sich nicht 
negativ auf die damit verbundene Anderung in der 
Ansteuerung des Endstufenschalters auswirkt. 

Noch besser ist es, wenn die Kapazitat so dimen- 
sioniert ist, daB er sich wahrend des maximalen Ein- 
schaltintervalls um weniger als 20%, noch besser 
weniger als 10% entladt. 

Eine hinsichtlich der Durchsteuerung des Endstu- 
fenschalters besonders vorteilhafte Losung sieht vor, 
daB die Gate-Versorgungsspannung wahrend des 
gesamten Einschaltintervalls mindestens 3 Volt uber 
der Spannung am versorgungsseitigen AnschluB des 
Endstufenschalters liegt. Damit ist sichergestellt, daB 
wahrend des gesamten Einschaltintervalls der Endstu- 
fenschalter stets vollstandig durchgesteuert ist, so daB 
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auch Schwankungen in der Gate-Versorgungsspan- 
nung sich nicht auf die Durchsteuerung des Endstufen- 
schalters auswirken. 

Eine besonders gunstige LGsung eines erfindungs- 
gemaBen Steuergerats sieht vor, daB der Minusan- s 
schluB der Ladungspumpenschaltung auf einem 
Potential zwischen dem des ausgangsseitigen 
Anschlusses des Endstufenschalters und dem des Aus- 
gangs liegt. Diese Losung stellt sicher, daB das Poten- 
tial des Minusanschlusses entsprechend dem Potential 10 
des Ausgangs variiert, laBt jedoch often, inwieweit das 
Potential des Minusanschlusses direkt dem des Aus- 
gangs entspricht. 

Ferner sieht eine besonders vorteilhafte Realisie- 
rung des erfindungsgemaBen Steuergerats vor, daB der is 
PlusanschluB der Ladungspumpenschaltung auf einem 
Potential liegt, welches mindestens dem am versor- 
gungsseitigen AnschluB des Endstufenschalters ent- 
spricht. 

Eine besonders einfache und gunstige Realisie- 20 
rung der erfindungsgemaBen LOsung sieht vor, daB der 
PlusanschluB des Ladungspumpenschaltung mit einer 
Versorgungsleitung des Steuergerats verbunden ist. 

Vorzugsweise liegt dabei die Versorgungsleitung 
auf einer stabilisierten Spannung, so daB eine Bescha- 25 
digung des Endstufenschalters durch eine QberhOhte 
Gate-Versorgungsspannung ausgeschlossen ist. 

In besonders einfacher Weise laBt sich die Span- 
nung am PlusanschluB gegen Einbruche dann stabili- 
sieren, wenn hierzu ein Kondensator Verwendung 30 
findet, der insbesondere auch dazu eingesetzt wird, ein 
schnelles Aufladen der Kapazitat der Ladungspumpen- 
schaltung unmittelbar nach Gbergang vom Einschaltin- 
tervall in das Ausschaitintervall sicherzustellen. 

Ein besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel 35 
eines erfindungsgemaBen Steuergerats sieht vor, daB 
die Gate-Spannungsversorgung ausschlieBlich Dioden 
und Kondensatoren umfeBt und somit insbesondere 
keine Bauteile, wie beispielsweise Transistoren, zur 
Regelung der Gate-Versorgungsspannung erforderlich 40 
sind. 

Im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung 
der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele wurde nicht naher 
auf die Ausbildung der Einschaltstufe eingegangen. 

Urn bei der induktiven Last Spannungsspitzen zu 45 
vermeiden, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der Ein- 
schaltstufe ein als TiefpaB ausgebildetes Zeitglied 
zugeordnet ist, mit welchem der Anstieg der Gate- 
Span nung beim Einschalten festlegbar ist. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB ein Kon- so 
densator des Tiefpasses zwischen dem Gate-AnschluB 
und Masse liegt. 

Die Einschaltstufe selbst kann in unterschiedlich- 
ster Art und Weise ausgebildet sein. Eine vorteilhafte 
Ausbildung der Einschaltstufe sieht vor, daB diese einen ss 
von der Steuerschaltung steuerbaren Schalttransistor 
aufweist. 

Desgleichen ist, insbesondere zur Vermeidung 



negativer Spannungsspitzen beim Ausschalten, der 
Ausschaltstufe ein als TiefpaB ausgebildetes Zeitglied 
zugeordnet 

Dabei arbeitet vorzugsweise das der Ausschalt- 
stufe zugeordnete Zeitglied mit demselben Kondensa- 
tor zwischen dem Gate-AnschluB und Masse. 

Ferner ist vorzugsweise die Ausschaltstufe eben- 
falls so ausgebildet, daB sie einen von der Steuerschal- 
tung geschalteten Schalttransistor aufweist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB eine Zeitkon- 
stante des Tiefpasses fur das Einschalten und/oder das 
Ausschalten mindestens einen Faktor funf grOBer ist als 
eine Zeitkonstante einer zur Last parallel geschalteten 
Freilaufdiode, so daB das Auftreten von Spannungsspit- 
zen weitgehend vermieden werden kann. 

Ein weiteres erf indungsgemaBes Konzept. welches 
alternativ Oder erganzend zum vorstehend genannten 
erfindungsgemaBen Konzept zu sehen ist, umfaBt ein 
Steuergerat zur Ansteuerung einer Last, insbesondere 
eines Lufter motors eines Kraftfahrzeugs, umfassend 
eine Steuerschaltung, welche entsprechend eines Soll- 
Werts ein aufeinanderfolgende Einschaltintervalle und 
Ausschaltintervalle aufweisendes PWM-Signal erzeugt, 
eine Einschaltstufe und eine Ausschaltstufe, welche 
gemaB dem PWM-Signal uber einen Endstufenschalter 
den Speisestrom fur die Last pulsweitenmoduliert 
schalten, wobei erfindungsgemaB zwischen dem End- 
stufenschalter und der Last ein MeBabgriff vorgesehen 
ist, weicher mit einer MeBschaltung verbunden ist, und 
wobei eine Uberwachungsschaltung durch Unterdruk- 
ken mindestens eines PWM-Einschaltintervalls ein 
MeBausschaltintervail erzeugt innerhalb des MeBaus- 
schaltintervalls mit der MeBschaltung die Spannung am 
MeBabgriff uberwacht und mit einem Referenzwert ver- 
gleicht. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Ldsung ist 
darin zu sehen, daB diese die MOglichkeit schafft, das 
Freilaufverhalten der Last zu uberwachen und somit 
Funktionsausfaile der Last zu uberprufen. 

Ist die Last beispielsweise ein Gleichstrommotor, 
so kann wahrend des MeBausschaltintervalls beispiels- 
weise uberwacht werden, ob der Motor im Freilauf wei- 
teriauft, Oder blockiert ist. 

Prinzipiell ware es denkbar, wahrend des gesam- 
ten MeBausschaltintervalls die Spannung am MeBab- 
griff zu uberwachen. Dies ist jedoch aufwendig und 
erfordert ein erhebliches Speichervermogen. 

Aus diesem Grund sieht eine besonders einfache 
und vorteilhafte LOsung vor, daB die MeBschaltung 
innerhalb des MeBintervalls zu einer bestimmten Uber- 
wachungszeit die Spannung am MeBabgriff ermittelt. 

Wird die Uberwachungszeit in Abstimmung an das 
Verhalten der Last, beispielsweise das Nachlaufen des 
Gleichstrommotors, festgelegt, so laBt sich damit mit 
ausreichender Genauigkeit ermitteln, ob der Gleich- 
strommotor blockiert ist Oder weiteriauft. 

Insbesondere die Frage, ob ein Motor blockiert ist 
Oder weiteriauft, laBt sich mit einem besonders einfa- 
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chen Verfahren ermitteln, nSmlich dadurch, da8 die 
Uberwachungsschaltung uberpruft, ob die Spannung 
am MeBabgriff zu der bestimmten Uberwachungszeit 
einen Mindestwert uberschreitet Oder nicht. Wird der 
Mindestwert uberschritten, so ist davon auszugehen, 5 
da 3 der Gleichstrommotor ein ausreichendes Nachlauf- 
verhalten zeigt. 

Da eine Uberprufung der Last nur in relativ groBen 
Zeitabstanden notwendig und sinnvoll ist, ist vorzugs- 
weise vorgesehen, daB die Uberwachungsschaltung 10 
periodisch, beispielsweise nach ein em bestimmten 
Zeitraum ein MeBausschaltintervall initiiert. 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Steu- 
ergerats sieht vor, daB eine weitere MeBschaltung vor- 
gesehen ist, welche eine Versorgungsspannung des 15 
Steuergerats erfaBt. 

Mit dem Erfassen der Versorgungsspannung las- 
sen sich ebenfalls Uberwachungsaufgaben bezuglich 
der Last durchfOhren. 

So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbei spiel vor, 20 
daB die Uberwachungsschaltung ein MeBeinschaitin- 
tervall definierter Dauer generiert und zu Beginn und 
zum Ende dieses MeBeinschaltintervalls die Versor- 
gungsspannung unter Last erfaBt und daB die Uberwa- 
chungsschaltung die Differenz zwischen der 25 
Versorgungsspannung zu Beginn und am Ende des 
MeBeinschaltintervalls ermittelt und mit einem Refe- 
renzwert vergleicht. 

Die Differenz der Versorgungsspannung zu Beginn 
und am Ende des MeBeinschaltintervalls gibt ein MaB 30 
dafur, inwieweit die Last eine sinnvoile GrfiBe aufweist 
und das erfindungsgemaBe Steuergerat zu stark oder 
zu wenig belastet. 

So ist beispielsweise vorgesehen, daB die Uberwa- 
chungsschaltung bei einer Differenz, welche kleiner als 35 
ein Mindestreferenzwert ist, eine f eh! ende Last meldet. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, wenn die 
Uberwachungsschaltung bei Oberschreiten eines Maxi- 
mal referenzwertes einen KurzschluB meldet, da in die- 
sem Fall die Last das Steuergerat zu stark belastet. 40 

In beiden Fallen ist es aber auch denkbar, die Ober- 
wachungsschaltung so zu konzipieren, daB diese im 
Fall einer fehlenden Last Oder im Fall eines Kurzschlus- 
ses das Steuergerat abschaltet. - 

Das MeBeinschaltintervall, welches von der Ober- 45 
wachungsschaltung initiiert ist, kOnnte beispielsweise 
ein PWM-abhangiges Einschaltintervall sein. Da ein 
derartiges Einschaltintervall jedoch in manchen Fallen 
zu kurz sein kann und somit Fehlmessungen auftreten 
kOnnen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB die Uberwa- so 
chungsschaltung ein PWM-unabhangiges MeBein- 
schaltintervall generiert. 

Prinzipiell ware es denkbar, ein derartiges MeBein- 
schaltintervall nach jedem beliebigen MeBausschaltin- 
tervall folgen zu lassen. 55 

Da jedoch insbesondere die PWM-abhangigen 
Ausschaltintervalle sehr kurz sein konnen und sich 
somit die Versorgungsspannung in diesen kurzen Aus- 



schaltintervallen unwesentlich von der Belastung durch 
die Last erholen kann, sieht ein vorteilhaftes Ausfuh- 
rungsbeispiel vor, daB die Uberwachungsschaltung 
unmittelbar nach dem MeBausschaltintervall das MeB- 
einschaltintervall generiert. 

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungs- 
gemaBen Losung sind Gegenstand der Beschreibung 
sowie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schaltung eines 
erfindungsgemaBen Steuergerates und 

Fig. 2 eine Darstellung von PWM-Signalen, MeB- 
ausschaltintervall en und MeBeinschalt- 
intervallen bei dem erfindungsgemaBen 
Steuergerat. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Steuergerats, dargestelrt in Fig. 1, umfaBt einen N- 
Kanal MOSFET-Transistor T1 als Endstufenschalter, 
dessen Drain- AnschluB D mit einem Spannungs-Ver- 
sorgungsanschluB Vfur eine Versorgungsspannung U v 
verbunden ist. Diese Versorgungsspannung U v ist bei- 
spielsweise das + 12 Volt Bordnetz eines Kraftfahr- 
zeugs. 

Ein Source-AnschluB S des Endstufenschalters T1 
ist mit einem Ausgang A verbunden. 

Zwischen dem Ausgang A und Masse M liegt eine 
insbesondere induktive Last L, welche beispielsweise 
durch einen Motor eines Lufters eines Kraftfahrzeugs 
reprasentiert wird. Ferner liegen noch zwischen dem 
Ausgang A und der Masse M ein Kondensator C4 und 
eine Freilaufdiode D1. Diese Freilaufdiode D1 dient 
dazu, beim Ausschalten des Endstufenschalters T1 
einen StromfluB zwischen der Masse M und dem Aus- 
gang A zuzulassen, durch welchen eine aufgrund der 
induktiven Last auftretende Spannungsspitze abgebaut 
wird. 

Eine Ansteuerung des Endstufenschalters T1 
erfolgt uber einen Gate-AnschluB G desselben mittels 
einer Einschaltstufe ES und einer Ausschaltstufe AS, 
die eine Steuerung einer Gate-Spannung UG am Gate- 
AnschluB erlauben. 

Die Einschaltstufe ES und die Ausschaltstufe AS 
sind beide angesteuert durch eine Steuerschaltung SS, 
welcher uber eine Sollwert-Eingabeleitung SE ein Soil- 
wert fur ein PWM-Signal vorgebbar ist. Weiter ist die 
Steuerschaltung SS uber einen Systemaktivierungslei- 
tung SA aktivierbar. 

Eine Stromversorgung der Steuerschaltung SS 
erfolgt uber ein dem Spannungs-VersorgungsanschluB 
V nachgeschaltetes Filter Fl und eine diesem nachge- 
ordnete Selbsthalteschaltung SH, welche mit einer Ver- 
sorgungsleitung VL der Steuerschaltung SS verbunden 
ist und in dieser eine Spannung Uvu erzeugt. 

Zwischen der Versorgungsleitung VL und der 
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Masse M liegt ein Kondensator C2. Ferner ist mit der 
Versorgungsleitung SL eine Diode D2 verbunden, wel- 
che mit einem Kondensator C1 in Reihe geschaltet ist, 
der seinerseits wiederum mit dem Ausgang A verbun- 
den ist. Die Diode D2 ist dabei so geschaltet, daB ein s 
Strom von der Versorgungsleitung VL zum Kondensator 
C1 , und zwar zur Auf ladung desselben, flieBen kann, 
wenn der Endstufenschalter T1 ausgeschaltet ist und 
somit der Kondensator C1 mit der Masse verbunden ist. 

Die Diode D2 und der Kondensator C1 bilden eine w 
als Ladungspumpenschaltung ausgebildete Gate- 
Span nungsversorgung GSV mit einem mit der Versor- 
gungsleitung VL verbundenen PlusanschluB PLA und 
einen mit dem Ausgang A verbundenen MinusanschluB 
MIK, wobei eine Gate-Versorgungsspannung U GV an is 
einem Mittelabgriff MA zur Verfugung stent 

Mit dem zwischen der Diode D2 und dem Konden- 
sator C2 liegenden Mittelabgriff MA ist uber einen 
Widerstand R1 die Einschaltstufe ES verbunden, wel- 
ch e einen Schalttransistor ST aufweist, der seinerseits 20 
uber eine mit der Steuerschaltung SS verbundene Ein- 
schaltsteuerleitung ESL ansteuerbar ist. Bei durchge- 
schalteter Einschaltstufe ES flieBt von dem Mittelabgriff 
MA Ober den Widerstand R1 ein Strom zum Gate- 
AnschluB G des Endstufenschalters T1 , wobei sich die 25 
Gate-Versorgungsspannung UG ausbildet. 

Zur VerzOgerung des Anstiegs der Gate-Versor- 
gungsspannung UG unmittelbar nach dem Einschalten 
der Einschaltstufe ES ist der Gate-AnschluB G des End- 
stufenschalters T1 uber einen Kondensator C3 mit 30 
Masse verbunden, wobei der Widerstand R1 und der 
Kondensator C3 ein RC-Glied bilden, welches die Gate- 
Versorgungsspannung UG unmittelbar nach dem Ein- 
schalten der Einschaltstufe ES mit einer definierten 
ZeitverzOgerung ansteigen laBt und somit auch eine 35 
Flankensteilheit eines Anstiegs einer errtsprechenden 
Source- Spannung US limitieren. 

Zur Absicherung der Gate-Versorgungsspannung 
UG liegen zwischen dem Gate-AnschluB G des Endstu- 
fenschalters T1 und dem Source-AnschluB S desselben 40 
oder dem Ausgang A eine Zenerdiodenreihe Z1 und 
parallel dazu einen Widerstand R3, wobei der Wider- 
stand R3 dazu dient, bei ausgeschaltetem Endstufen- 
schalter T1 diesen Zustand zu erhalten. 

Die Ausschaltstufe AS umfaBt ebenfalls einen 45 
Schalttransistor ST und dient dazu, den Gate-AnschluB 
G des Endstufenschalters T1 mit Masse M zu verbin- 
den, wobei zwischen der Ausschaltstufe AS und dem 
Gate-AnschluB G des Endstufenschalters T1 ein Wider- 
stand R2 liegt, welcher mit dem Kondensator C3 eben- 50 
falls ein RC-GIied bildet, durch welches ein Abfallen der 
Gate-Versorgungsspannung UG mit def inierter Zeitver- 
zogerung und somit ein entsprechendes Abfallen der 
Source-Spannung US festlegbar sind. 

Vorzugsweise haben die RC-Glieder R1 C3 und R2 55 
C3 eine vergleichbare, gunstigerweise eine identische 
Zeitkonstante. 

Die Diode D2 bildet mit dem Kondensator C1 eine 



Ladungspumpe zur Erzeugung einer Gate-Versor- 
gungsspannung UG, welche hOher liegt als die Span- 
nung U v am VersorgungsspannungsanschluB V des 
Steuergerats. 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat arbeitet dabei 
wie folgt. 

Bei der Aktivierung des Steuergerats uber die 
Systemaktivierungsleitung SA wird einerseits die 
Selbsthaltung SH und andererseits die Steuerschaltung 
SS aktiviert Damit liegt an der Versorgungsleitung VL 
die Spannung U V l an, welche ungefahr der Spannung 
U v am SpannungsversorgungsanschluB V entspricht. 

Ferner ist in diesem Zustand der Endstufenschalter 
T1 ausgeschaltet, so daB der Kondensator C1 einer- 
seits uber einen von der Versorgungsleitung VL durch 
die Diode D2 und Ober Mittelabgriff MA flieBenden 
Strom und andererseits uber einen uber die Last L zum 
Ausgang A und von diesem auf den Kondensator C1 
flieBenden Strom aufgeladen wird. Die Spannung, mit 
welcher der Kondensator C1 aufgeladen wird, ent- 
spricht im wesentlichen der Spannung U V i_p welche 
dann auch an dem Mittelabgriff MA anliegt. 

Wird nun durch die Steuerschaltung SS die Ein- 
schaltstufe ES aktiviert und deren Schalttransistor ST 
durchgeschaltet, so fuhrt die am Mittelabgriff MA anlie- 
gende Spannung U VL dazu, daB ein Strom uber den 
Widerstand R1 zum Gate-AnschluB G des Endstufen- 
schalters T1 flieBt und sich, zeitverzfigert durch das 
RC-GIied R1, C3 die Gate-Spannung UG aufbaut. 

Mit sich aufbauender Gate-Spannung UG schaltet 
der Endstufenschalter T1 durch und die Source-Span- 
nung US, die bei ausgeschaltetem Endstufenschalter 
T1 im Anfangszustand ungefahr dem Potential der 
Masse M entspricht, steigt an, da der uber den Endstu- 
fenschalter T1, den Ausgang A und die Last L zur 
Masse M flieBende Strom das Potential am Source- 
AnschluB S des Endstufenschalters T1 ansteigen laBt 
und zwar bis maximal auf ungefahr die Versorgungs- 
spannung U v am VersorgungsspannungsanschluB V 
bei voll durchgesteuerten Endstufenschalter T1 . Zu die- 
ser Source-Spannung US addiert sich die am Konden- 
sator C1 liegende Spannung, so daB eine Gate- 
Versorgungsspannung UG erreichbar ist, welche maxi- 
mal ungefahr dem doppelten der Versorgungsspan- 
nung U v entspricht. wenn U v ungefahr gleich U V l ist. 

Der Kondensator C1 ist nun so dimensioniert, daB 
dessen Ladung ausreicht, um wahrend des langst m6g- 
lichen Einschaltintervalls EIV des von der Steuerschal- 
tung SS erzeugten PWM-Signals Gate-Versorgungs- 
spannung UG zu liefern, die deutlich hOher ist als U v , 
wobei UG vorzugsweise mindestens 3, noch besser 5 
Volt uber der Source-Spannung US liegt. 

Zum Ausschalten steuert die Steuerschaltung uber 
die Ausschaltleitung ASL den Schalttransistor ST der 
Ausschaltstufe AS an und schaltet gleichzeitig uber die 
Einschaltsteuerleitung ESL den Schalttransistor der 
Einschaltstufe ES ab, so daB nunmehr der Gate- 
AnschluB G des Endstufenschalters T1 uber die Aus- 
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schaltstufe AS und den Widerstand R2 mit der Masse M 
verbunden ist. Das Abfallen der Gate-Spannung UG 
wird dabei begrenztdurch das RC-Glied C3, R2. 

Bei ausgeschaltetem Endstufenschalter T1 ladt 
sich der Kondensator C1 wieder auf, denn die Source- 
Spannung US nahert sich in diesem Fall wieder im 
wesentlichen dem Wert Null. 

Ferner dient der Kondensator C2 dazu, um nach 
Abschalten des Endstufenschalters T1 einen ausrei- 
chend groBen Strom uber die Diode D2 zum moglichst 
schnellen Aufladen des Kondensators C1 flieBen zu las- 
sen. 

Je nach dem wie groB das RC Glied R2, C3 
gewahlt ist, treten an dem Source-AnschluB S des 
Endstufenschalters T1 aufgrund der Freilaufdiode D1 
mehr oder weniger groBe negative Abschaltspitzen, 
bedingt durch die induktive Last, auf, welche zum 
zusatzlichen Aufladen des Kondensators C1 auf eine 
Spannung verwendet werden kOnnen, die letztlich gro- 
Ber als die Versorgungsspannung UV am Spannungs- 
VersorgungsanschluB V ist. 

Vorzugsweise ist die Kapazitat des Kondensators 
C1 so groB gewahlt, daB wahrend der gesamten Ein- 
schaltdauer des Endstufenschalters T1 die Gate- Ver- 
sorgungsspannung U V g und folglich in diesem Fall auch 
naherungsweise die Gate-Spannung UG stets um min- 
destens 5 Volt uber der Spannung am Drain-AnschluB 
D des Endstufenschalters T1 liegt. 

Ferner sind die Kondensatoren C1 und C2 so 
dimensioniert, daB sich der Kondensator C1 nach dem 
Ausschalten des Endstufenschalters T1 so schnell auf- 
ladt, daB die minimale Ausschaftdauer des PWM- 
Signals unter 10% der Einschaltdauer, vorzugsweise 
bei ungefahr 1% derselben liegen kann. 

Die Zeitkonstante der RC-Glieder R1 , C3 und R2, 
C3 wird vorzugsweise so gewahlt, daB diese bei 120 
Nanosekunden liegt, wahrend die Schaltverzogerung 
der Freilaufdiode D1 so gewahlt wird, daB diese bei 
ungefahr einem Zehntel der Zeitkonstante der RC-Glie- 
der R1, C3 und R2, C3 oder weniger, das heiBt bei 
ungefahr 12 Nanosekunden oder weniger, liegt. 

Das mit dem erfindungsgemaBen Steuergerat 
erzeugbare PWM-Signal ist in Fig. 2 im unteren Teil 
dargestellt, wobei die Einschaltdauer tE des Einschalt- 
intervalls EIV und die Ausschaltdauer tA des Ausschalt- 
irrtervalls AIV bei dem beispielhaft eingezeichneten 
PWM-Signai ungefahr gleich groB sind. Die Perioden- 
dauer des PWM-Signals betragt tP. 

Ferner ist in Fig. 2 die wahrend der Ausschaltdauer 
tA noch auftretende negative Spannungsspitze, die auf- 
grund der induktiven Last und der Freilaufdiode D1 auf- 
tritt, erkennbar. 

Das erfindungsgemaBe Steuergerat umfaBt 
zusatzlich zur Steuerschaltung SS eine mit der Steuer- 
schaltung SS kommunizierende MeBschaltung MS, 
wobei die Steuerschaltung SS gleichzeitig als Uberwa- 
chungsschaltung arbeitet. 

Mit der MeBschaltung MS wird Ober einen ersten 



Analog-Digitalwandler AD1 an einem MeBabgriff MA, 
welcher mit dem Ausgang A verbunden ist, die Span- 
nung U A wahrend einer MeBdauer tM eines MeBaus- 
schaltintervalls MAI uberwacht, wahrenddessen der 

s Endstufenschalter T1 ausgeschaltet ist. 

Wahrend dieser MeBdauer tM tritt, wie in Fig. 2 dar- 
gestellt, nach dem letzten Ausschalten des Endstufen- 
schalters T1 als UA die durch die induktive Last L 
bedingte negative Spannungsspitze auf, die sich jedoch 

10 durch die Freilaufdiode D1 abbaut und zu positiven 
Werten ubergeht, die aufgrund des Weiterlaufens des 
die Last L bildenden Lufter motors als Generator auftre- 
ten. Der Luftermotor erzeugt dabei eine Generatorspan- 
nung UGE, welche bei einem Wirkungsgrad von 

is ungefahr 50% maximal ungefahr die Halfte der Ver- 
sorgungsspannung U v am Versorgungsspannungsan- 
schluB V betragt. 

Zur Erfassung der Generatorspannung UGE des 
Luftermotors erfolgt die Messung der am MeBabgriff 

20 MA meBbaren Spannung UA zu einer def inierten Uber- 
wachungszeit tU nach dem letzten Ausschalten des 
PWM-Einschaltintervalls EIV. 

Die MeBschaltung MS wertet nach der 
gemessenen Generatorspannung UGE den Wert 

25 derselben aus, wobei am Auftreten der Generatorspan- 
nung UGE und der GrfiBe derselben jeweils zu der 
festgelegten Oberwachungszeit tU erkennbar ist, ob der 
als Last L dienende Luftermotor im Freilauf weiterlauft 
oder beispielsweise nicht weiterlauft und blockiert ist. 

30 Das heiBt, daB die MeBschaltung MS lediglich fest- 
zustellen braucht, ob die Generatorspannung UGE uber 
einem Sollwert UGES liegt, um sicher zu sein, daB der 
Luftermotor nicht blockiert ist, sondern ungehindert wei- 
terlauft. 

35 Das Ausschalten des PWM-Signals hat aber weiter 
den Effekt, daB die im Filter Fl vorgesehenen Konden- 
satoren aufgeladen werden und die Versorgungsspan- 
nung U v sich auf einen maximalen Wert U V m erholen 
kann. 

40 Wird noch nach dem MeBausschaltintervall MAI 
der Endstufenschalter T1 wahrend eines MeBeinschalt- 
intervaJIs MEI mit einer Belastungszeitdauer tB durch- 
geschaltet, so sinkt die Versorgungsspannung U v von 
dem maximalen Wert U V m auf einen Belastungswert 

45 U V b ab, der dadurch bedingt ist, daB eine Entladung der 
Kondensatoren im Filter Fl erfolgt da das Bordnetz, wel- 
ches die Versorgungsspannung U v liefert, selbst einen 
Widerstand aufweist. 

An einem mit dem Versorgungsspannungsan- 

50 schluB V verbundenen Versorgungsspannungsabgriff 
VA ist mittels eines Analog-Digital-Wandlers AD2 die 
Versorgungsspannung UV meBbar und von der MeB- 
schaltung MS abfragbar, wobei die Drfferenz zwischen 
der maximalen Spannung U V m und der Spannung U V b 

55 nach einer Belastungszeitdauer tB erkennen laBt, 
inwieweit die an dem AnschluB A angeschlossene Last 
L einen vorgesehenen Strom flieBen laBt und damit 
uberhaupt vorhanden ist oder - beispielsweise aufgrund 
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eines Kurzschlusses - einen zu groBen Strom flie3en 

last. 

Betragt die Differenz zwischen dem Wert Uvm ur| d 
U V B ungefahr gleich Null, so kann die MeBschaltung 
MS erkennen, daB gar keine Last L angeschlossen ist. s 

Liegt beispielsweise die Differenz zwischen der 
Spannung UVM und Uvb in der GrGBenordnung von 
weniger als 1 Volt, jedoch grfiBer 0,5 Volt, so ist bei- 
spielsweise der Dimensionierung entsprechende Last 
angeschlossen. w 

Liegt die Differenz zwischen UVM und UVB bei 
Spannungen von grOBer 2 bis 3 Volt, so liegt eine zu 
starke Belastung des Ausgangs A mittels der Last L, die 
beispielsweise einen KurzschluB aufweist, vor, und die 
Steuerschaltung SS kann dies zum AnlaB nehmen, das is 
Steuergerat durch Abschalten der Selbsthaltung SH zu 
deaktivieren. 

Patentanspruche 

20 

1. Steuergerat zur Ansteuerung einer an einem Aus- 
gang angeschlossenen induktiven Last, insbesond- 
ere eines Luftermotors eines Kraftfahrzeugs, 
umfassend 

25 

eine Steuerschaltung, welche entsprechend 
eines Sollwerts ein aufeinanderfolgende Ein- 
und Ausschaltintervalle aufweisendes PWM- 
Signal erzeugt, 

einen FET-Endstufenschalter zum Schalten 30 
eines von einem Spannungsversorgungsan- 
schluB zum Ausgang flieBenden Speisestroms 
fur die Last entsprechend den Ein- und Aus- 
schaltintervallen, 

eine Einschaltstufe und eine Ausschaltstufe 35 
zum Ein- und Ausschalten einer Gate-Span- 
nung des Endstufenschalters, welche entspre- 
chend dem Ein- und Ausschaltintervall des 
PWM-Signals von der Steuerschaltung ange- 
steuert sind, und eine Gate-Spannungsversor- 40 
gung fur die Einschaltstufe zur Erzeugung 
einer Gate-Versorgungsspannung zum Durch- 
schalten des Endstufenschalters wahrend des 
Einschaltintervalls 

da durch gekennzeichnet, 45 

daB die Gate-Spannungsversorgung (GSV) 
eine Ladungspumpenschaltung, umfassend 
eine zwischen einem PlusanschluB (PLA) und 
einem Mittelabgriff (MA) in Durch la Brichtung 
liegende Diode (D2) und einen zwischen dem so 
Mittelabgriff (MA) und einem MinusanschluB 
(MIA) liegenden Kondensator (C1), aufweist, 
daB der Mittelabgriff (MA) mit der Einschalt- 
stufe (ES) verbunden ist und daB ein Potential 
am MinusanschluB (MIA) der Ladungspum- 55 
penschaltung sich entsprechend einem Poten- 
tial am Ausgang (A) andert und somit wahrend 
des Ausschaltintervalls (AIV) ein uber die 



Diode (D2) flieBender Strom den Kondensator 
(C1) aufladt und wahrend des gesamten Ein- 
schaltintervalls (EIV) die Diode (D2) sperrt und 
die Kapazitat (C1) am Mittelabgriff (MA) eine 
Gate-Versorgungsspannung (Uqv) liefert, 
welche mindestens einer Spannung am ver- 
sorgungsseitigen AnschluB (D) des Endstufen- 
schalters (T1) entspricht. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gate-Versorgungsspannung 
(U GV ) dem Gate-AnschluB des Endstufenschalters 
(T1) ungeregelt zufuhrbar ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kapazitat (C1) in der 
Ladungspumpenschaltung so dimensioniert ist, 
daB diese bei fur das PWM-Signal vorgesehenem 
minimalem Ausschaltintervall (AIV) und maxima- 
lem Einschaltintervall (EIV) wahrend des gesamten 
Einschaltintervalls (EIV) eine Gate-Versorgungs- 
spannung (Uqv) liefert, welche grOBer ist als die 
Spannung am versorgungsseitigen AnschluB (D) 
des Endstufenschalters (T1 ). 

4. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruch e, dadurch gekennzeichnet, daB die Leek- 
strfime bei der Erzeugung Gate-Span nung (U G ) 
wahrend des gesamten Einschaltintervalls (EIV) 
die Kapazitat (C1) nur so weit entladen, daB 
deren Spannung am Endedes maximalen Ein- 
schaltintervalls (EIV) grflBer ist als die Spannung 
am versorgungsseitigen AnschluB (D) des Endstu- 
fenschalters (T1). 

5. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kapazitat (C1) so dimensioniert ist, daB sie sich 
wahrend des maximalen Einschaltintervalls (EIV) 
nicht mehr als zur Halfte entladt. 

6. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das die Gate-Versorgungsspannung 
(U GV ) wahrend des gesamten Einschaltintervalls 
mindestens 3 Volt uber der Spannung am versor- 
gungsseitigen AnschluB (D) des Endstufenschal- 
ters (T1) liegt. 

7. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der 
MinusanschluB (MIA) der Ladungspumpenschal- 
tung auf einem Potential zwischen dem des 
ausgangsseitigen Anschlusses (S) des Endstufen- 
schalters (T1) und dem des Ausgangs (A) liegt. 

8. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Plus- 
anschluB (PLA) der Ladungspumpenschaltung auf 
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einem Potential liegt, welches mindestens dem am 
versorgungsseitigen AnschluB (D) des Endstufen- 
schalters (T1) entspricht. 

9. Steuergerat nach einem der voranstehenden s 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Plus- 
anschluB (PLA) der Ladungspumpenschaltung mit 
einer Versorgungsleitung (VL) des Steuergerats 
verbunden 1st. 

10 

10. Steuergerat nach Anspruch 9 r dadurch gekenn- 
zeichnet, da 3 die Versorgungsleitung (VL) auf einer 
stabilisierten Spannung (Uvl) liegt. 

11. Steuergerat nach einem der voranstehenden is 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die an 
dem PlusanschluB (PLA) der Ladungspumpen- 
schaltung anliegende Spannung (Uvl) UDer einen 
Kondensator (C2) stabilisiert ist. 

20 

12. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Gate-Spannungsversorgung (GSV) ausschlieBlich 
Dioden (D1) und Kondensatoren (C1) umfaBt. 

25 

13. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
schaltstufe (ES) ein als TiefpaB ausgebildetes Zeit- 
glied (R1, C3) zugeordnet ist. 

30 

14. Steuergerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kondensator (C3) des Tiefpasses 
(R1. C3) zwischen dem Gate-AnschluB (G) und 
Masse (M) liegt. 

35 

15. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
schaltstufe (ES) einen von der Steuerschaltung 
(SS) steuerbaren Schalttransistor (ST) aufweist. 

40 

16. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Aus- 
schaltstufe (AS) ein als TiefpaB ausgebildetes Zeit- 
glied (R2, C3) zugeordnet ist. 

45 

17. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
schaltstufe (AS) einen von der Steuerschaltung 
(SS) geschalteten Schalttransistor (ST) aufweist. 

50 

18. Steuergerat nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Zeitkonstante des Tiefpasses fur das Einschalten 
(R1, C3) und/oder das Ausschalten (R2, C3) min- 
destens einen Faktor fOnf grfiBer ist als eine Zeit- 55 
konstante einer zur Last (L) parallel geschalteten 
Freilaufdiode (D1). 



19. Steuergerat zur Ansteuerung einer Last, ins- 
besondere eines LOftungsmotors eines Kraftfahr- 
zeugs, umfassend eine Steuerschaltung, welche 
entsprechend eines Sollwerts ein aufeinanderfol- 
gende Einschaltintervaile und Ausschaltintervalle 
aufweisendes PWM-Signal erzeugt, eine Einschalt- 
stufe und eine Ausschaltstufe, welche gemaB dem 
PWM-Signal uber einen Endstufenschalter den 
Speisestrom fur die Last pulsweitenmoduliert 
schalten, insbesondere nach einem der voranste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Endstufenschalter (T1) und der Last 
(L) ein MeBabgriff (MA) vorgesehen ist, welcher mit 
einer MeBschaltung (MS) verbunden ist, und daB 
eine Uberwachungsschaltung (SS) durch Unter- 
drucken mindestens eines PWM-Einschaltintervalls 
(EIV) ein MeBausschaltintervall (MA) erzeugt und 
innerhalb des MeBausschaltintervalls (MA) mit der 
MeBschaltung (MS) die Spannung (U A ) am MeBab- 
griff (MA) uberwacht und mit einem Referenzwert 
(Uges) vergleicht. 

20. Steuergerat nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBschaltung (MS) innerhalb 
des MeBausschaltintervalls (MAI) zu einer 
bestimmten Uberwachungszeit (tU) die Spannung 
am MeBabgriff (MA) ermittelt. 

21. Steuergerat nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uberwachungsschaltung 
(SS) uberpruft, ob die Spannung (U/0 am MeBab- 
griff (MA) einen Mindestwert (U GES ) uberschreitet. 

22. Steuergerat nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungs- 
schaltung (SS) periodisch ein MeBausschaltinter- 
vall (MAI) initiiert. 

23. Steuergerat nach einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere MeB- 
schaltung (MS) vorgesehen ist, welche eine Versor- 
gungsspannung (U v ) des Steuergerats erfaBt. 

24. Steuergerat nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberwachungsschaltung (SS) ein 
MeBeinschaltintervall (MEI) definierter Dauer gene- 
riert und zu Beginn und zum Ende dieses MeBein- 
schaltintervalls (MEI) die Versorgungsspannung 
(U v ) unter Last (L) erfaBt und daB die Uberwa- 
chungsschaltung (SS) die Differ enz zwischen der 
Versorgungsspannung zu Beginn (U V m) und am 
Ende (U V b) des MeBeinschaltintervalls (MEI) ermit- 
telt und mit einem Referenzwert vergleicht. 

25. Steuergerat nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberwachungsschaltung (SS) bei 
einer Differenz Weiner eines Mindestreferenzwerts 
eine fehlende Last meldet. 
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26. Steuergerat nach Anspruch 24 Oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Uberwachungsschaltung 
(SS) bei Uberschreiten eines Maximalreferenzwer- 
tes einen KurzschluG meldet 

5 

27. Steuergerat nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Uberwachungs- 
schaltung (SS) ein PWM-unabhangiges MeBein- 
schaltintervall (ME I) generiert 

10 

28. Steuergerat nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Uberwachungs- 
schaltung (SS) unmittelbar nach dem MeBaus- 
schaltintervall (MAI) das MeBeinschaltintervall 
(ME I) generiert. is 
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